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Светлой памяти академика
Малика Набиева посвящается
О.М.НАБИЕВ (НИЦ ИКТ при ТУИТ), Т.З.ХАЙДАРОВ (ООО «Индастриал Ворлд»),
Ш.Т.НАБИЕВ (АО «O’ZLITINEFTGAZ»)
СПОСОБ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ЛИКВИДИРОВАННЫХ
НЕФТЕГАЗОДОБЫВАЮЩИХ СКВАЖИН В ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ СКВАЖИНЫ
ВЫЩЕЛАЧИВАНИЯ СОЛЕЙ ИЗ СОЛЯНЫХ ЗАЛЕЖЕЙ ТИПА РАПА
Ихтиронинг моҳияти, яъни фаолияти тўхтатилган қудуқларни сильвинитни ишқорлаш усули билан технологик
қудуқларга айлантириш йўли очиб берилган. Калийли ўғитларни галлургик усулда ишлаб чиқиш технологик давр,
капитал қўйилмалар, фойдаланиш харажатлари, энергия ва иссиқлик харажатларини камайтиради, шунингдек
қкудуқларнинг фонд бериши ошади.
Таянч сўзлар: фаолияти тўхтатилган қудуқлар, галлургик усул, рапа, ишқорлаш усули, сильвинит, калийли
ўғитлар.
Раскрывается суть преобразования ликвидированных скважин в технологические скважины путем
выщелачивания сильвинита. Производство калийных удобрений галлургическим методом сокращает технологический
цикл, капитальные вложения, эксплуатационные расходы, энергетические и тепловые затраты, а также увеличивает
фондоотдачу скважин.
Ключевые слова: ликвидированные скважины, галлургический метод, рапа, способ выщелачивания, сильвинит,
калийные удобрения.
The article reveals the essence of the invention, i.e. transformation of abandoned wells into technological wells by
leaching sylvinite. The production of potassium fertilizers using the gallium method, reduces the technological cycle, capital
investments, operating costs, energy and heat costs, and increases the return on assets of wells.
Key words: liquidated wells, galloric method, brine, leaching method, sylvinite, potash fertilizers.

Метод галургии основан на использовании различной растворимости хлористого калия и
хлористого натрия. С повышением температуры растворимость KCl резко возрастает, а
растворимость NaCl меняется незначительно. При совместном присутствии обоих компонентов
растворимость NaCl c ростом температуры падает, а KCl – сильно возрастает. На этом различиям
построены галургические операции разделения. Поэтому при получении хлористого калия из
сильвинита при высокой температуре раствора часть хлористого натрия переходит в осадок. При
охлаждении раствора до 20 °С и ниже из него выделяются кристаллы KCl, которые отделяют от
маточного раствора и высушивают. Маточный раствор снова направляют на растворение
сильвинита. Полученный таким образом технический продукт KCl содержит 52-60% 𝐾2 𝑂.
Галургический метод (растворение руды при температуре около 100°С с последующей
кристаллизацией калийных солей) в настоящее время применяется н Соликамском и первом
Березниковском калийных рудоуправлениях комбината «Уралкалий». Технологический процесс
обогащения калийных руд галургическим методом состоит из следующих основных стадий
(процессов): шахтная добыча руды, измельчение, горячее растворение руды; отделение полученного
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раствора от солевых и глинистых шламов; охлаждение осветленного раствора до 20°С и ниже (при
температуре 20°С происходит кристаллизация хлористого калия); сушка влажного хлористого калия
(в барабанных сушильных установках, печах кипящего слоя (КС) или трубах-сушилках),
предварительно отделенного от охлажденного раствора отстаиванием и фильтрацией. Для
предотвращения слеживаемости продукта в пульпу хлористого калия вводят амины. Готовый
продукт содержит 95% и более хлористого калия (KCl). Применение галургического метода
обогащения калийных руд создает возможность комплексного использования сырья
(одновременное получение пищевой соли и других полезных продуктов), более полного извлечения
полезных компонентов из руды, получения хлористого калия высокого качества. Впервые этот
метод был применен на Соликамском калийном рудоуправлении комбината «Уралкалий» в 1934
году [1].
Известен более прогрессивный способ получения калийных удобрений галургическим
методом. Способ основан на получении исходного сырья процессом подземного выщелачивания.
Он используется для добычи калийных солей на большой глубине, где эффективность ее добычи
шахтным способом экономически нецелесообразна.
Опытные работы по подземному выщелачиванию сильвинитов на месторождении
Саскачеван в Канаде были начаты в 1957г. под руководством управляющего рудниками фирмы
Kalium Chemicals Б.П. Эдмонса. Сильвинит с высоким содержанием (до 57 вес.%) KCl представлен
там 3-4 пластами со средней мощностью 30 м на глубине 1615 м.
В 1962 г. в США был зарегистрирован патент Д.Б. Дамса и Б.П. Эдмонса на способ
подземного выщелачивания сильвинитов, залегающих на больших глубинах (1000 м и более). Они
предложили растворение рудного пласта проводить «конгруэнто», т.е. с сохранением в рассоле
примерно того же соотношения NaCl/KCl (с насыщением 95%), которое соответствует руде (57 вес.
% KCl и 43 вес. % NaCl). На основе этих данных в конце 1964 г. в штате Саскачеван было построено
промышленное предприятие с мощностью 600 тыс. тонн 95% KCl в год.
На указанном предприятии сильвинит выщелачивают с помощью трех групп скважин (при
диаметре обсадных труб 17,8 см) с применением не растворителя на глубине 1600 м при 54°С. В
скважины (по межтрубным пространствам) поступает 620 м3 /ч озерной воды. Рассолы,
содержащие 198 кг KCl и 277 кг NaCl в 1 м3 , извлекают на поверхность ( по центральной колонне,
опущенной до дна камеры) и собирают в бассейне площадью 167 га. Затем они поступают в 2
мощных четырехкорпусных выпарных аппарата высотой 40 м, а из них – в отстойник (диаметром
27,4м) для осаждения галита. Из концентрированных рассолов KCl выделяется в вакуумкристаллизаторах, а конденсат и маточный раствор возвращают в камеру выщелачивания. Очень
чистый продукт (с влажностью 0,1 вес.%) выпускается трех сортов: стандартный, крупный и
гранулированный.
В процессе разведывательных работ на нефть и газ – сейсморазведкой и разведочным и
фондовым бурением на месторождениях Зеварды, Ишанкудук, Гирсан, Истмок, Кокдумалак,
Уртабулак, Ударья, Шуртан, Памук, Нишан и др., обнаружены на глубине свыше 2000 м соляные
залежи в виде рапы-высококонцентрированной соли, находящиеся частично в лаваобразном,
частично в кристаллическом состоянии. [2]
Высота слоя в вертикальном разрезе, например на месторождении Северный Нишан,
достигает до 800 м, Шуртан – до 500 м. Площадь проявления рапы до 10 кв км. Например на
месторождении Джанкара, на поисковой скважине № 1 отстоящей от месторождения Южный
Тандырча на 1500 м, соляная пачка находится на глубине 2191-3056 м и составляет соляную толщу
размером 865 м [3].
Имеются данные [4] по дебиту лаваобразной рапы по ликвидированным скважинам:
 Нишан-скважина №1 – 8500 куб/сут,
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Зеварды-скважина № 1 – 6000 куб/сут,
Зеварды-скважина № 22-3300 куб/сут,
Памук-скважина № 17 – 5500 куб/сут,
Южный Тандырча – скважина № 13 – 12000 куб/сут.

Приведенные примеры объема дебита рапы подтверждают значительную мощность
солеродных пластов.
Температура рапы на глубине 2500-3000 м составляет 100-120°С. Например, на площади
Курлук на глубине 2800 м температура равна 135°С , а на глубине 3100 м - 170°С. Усредненный
геотермальный градиент в районе месторождений западного Узбекистана равен 3.29°С/100 м, при
этом на юго-западных месторождениях геотермальный градиент составляет 3.55°С/100 м. С учетом
температуры нейтрального слоя - 20°С, привязанной к глубине 100 м, рекомендуемая глубина
добычи сильвинита обеспечивающая его 100% растворение ниже отметки 2300 м [5].
По своему содержанию нижний слой рапы, за исключением акцессорных элементов,
представляет из себя сильвинит NaCl-KCl в различном процентном соотношении. Например, на
месторождении Нишан процентное соотношение NaCl-KCl по скважине №1, глубина взятия пробы
– 2786 м составляет NaCl-52% KCl-25%, месторождение Зеварды скважина №1, глубина взятия
пробы – 2200м NaCl-52% KCl-26%.
На многих месторождениях, в том числе и указанных выше, из-за технических причин,
обводнения скважин или истощения месторождения, нефтегазодобывающие скважины
ликвидированы (но не демонтированы). Авторы изобретения предлагают использовать их для
осуществления технологического процесса выщелачивания рапы. Часть скважин используют как
нагнетательные с тампонажем и перфорацией их на уровне среднестатистической высокой
концентрации сильвинита, а часть скважин – для отвода рассола. Для нагнетательных скважин на
начальном этапе используют воду и водяные насосы, которые эксплуатируются на нефтегазовых
месторождениях для закачки воды в пласт с целью поддержания пластового давления.
Целью предлагаемого способа является сокращение технологического цикла и снижение
технологических, капитальных, эксплуатационных и теплоэнергетических затрат.
Поставленная цель достигается тем, что в качестве технологических скважин для
выщелачивания рапы используются ликвидированные (не демонтированные) нефтедобывающие
скважины, геотермальные ресурсы уровня процесса выщелачивания, которые обеспечивают 100%
растворение сильвинита и бассейны-отстойники открытого типа, вместо испарителей, для
получения конечного продукта в процессе естественного охлаждения и выпадения в осадок
хлористого калия. KCl отделяют от маточного раствора и высушивают, далее маточный раствор
используют вместо воды, и его направляют на растворение сильвинита.
Существенное отличие заявляемого способа состоит в том, что в качестве сырья
используются забалансовые залежи солей в виде рапы с высоким содержанием сильвинита,
природное состояние которого является высокотехнологическим сырьем. Температура сильвинита
за счет геотермальных ресурсов на уровне залежей солей составляет 100-120°С и обеспечивает 100%
растворение сильвинита. Рассол сильвинита является сырьем, из которого на последующих стадиях
получают высококачественный хлористый калий в бассейнах-отстойниках открытого типа. В
качестве технологических скважин процесса выщелачивания используют ликвидированные
нефтегазодобывающие скважины. Их использование обеспечивает дополнительную фондоотдачу
ранее осуществленных капитальных вложений.
Техническая подготовка производства калийного удобрения заявленным способом состоит
из следующих видов работ: осуществление на ликвидированных скважинах тампонажа и

34

CHEMICAL TECHNOLOGY

перфорации нагнетающей скважины на уровне высокой концентрации сильвинита; тампонаж и
перфорация рассолоотводящей скважины; монтаж на нагнетающей скважине водяного насоса;
подводка воды; строительство бассейнов-отстойников открытого типа; гидроизоляция бассейнов
для обеспечения трафика от нагнетающей скважины до добывающей осуществляются гидроразрыв.
Технологическая схема производства калийных удобрений состоит из следующих стадий:
нагнетание воды в нагнетательную скважину, растворение сильвинита в солевой залеже за счет
геотермальных ресурсов уровня разработки, отвод рассола через отводящую скважину в бассейнотстойник открытого типа, охлаждение рассола, кристаллизация хлористого калия, фильтрациядренаж раствора хлористого натрия, транспортировка хлористого калия до сушильного
оборудования.
В предлагаемом способе получения калийного удобрения существенно сокращается
технологический
цикл,
уменьшаются
эксплуатационные
расходы,
исключаются
теплоэнергетические затраты на растворение сильвинита, уменьшаются капитальные затраты за
счет использования ликвидированных скважин, минимизируются капитальные затраты на
завершающей стадии получения калийных удобрений галургическим методом за счет
использования бассейнов-отстойников открытого типа в непосредственной близости от
рассолоотводящих скважин.
Реализация проекта достигается путем тампонажа и перфорации ликвидированных скважин
для осуществления процесса выщелачивания. Перфорацию осуществляют на уровне
среднестатистической высокой концентрации хлористого калия в сильвините по данным
разведочного бурения и закономерностей галогенеза – процесса осадконакопления солей
хлоридного типа.
Галогенез происхождения калийных солей имеет единую генетическую основу в виде
интенсивного питания бассейнов морской водой без обратного стока концентрированных рассолов.
Имеет место закономерность [6] в виде нормальной стратиграфической последовательности:
бишофит-карналлит-сильвинит-зона сульфатов магния-галит-гипсоангидриновая зона, где
сильвинит исходя из природных свойств осадкообразования хлористого калия располагается ближе
к нижней части толщи солеродного бассейна. Эта закономерность подтверждается проведенными
исследованиями на месторождении калийных солей – Тюбегатана [7]. Учитывая, что бишофит и
карналлит в среднем составляют до 10% от общей соляной толщи, то, например, для месторождения
Джанкара тампонаж и перфорацию скважин под выщелачивание сильвинита необходимо
осуществлять на глубине 3056 м – 86,5 м = 2969,5 м.
Наибольший эффект процесса выщелачивания достигают на имеющих место
ликвидированных из-за заводнения или по другим техническим причинам скважинах батарейного
типа, где на участке в 10 кв.м. пробурено от 4-х и более скважин (например, месторождение
Шуртан). В случае 4-х скважин в батарее две из них используют как нагнетающие: тампонируют и
перфорируют их на уровне высокого содержания сильвинита. Остальные две скважины
тампонируют и перфорируют на уровне 10-15 м и выше уровня нагнетающих скважин и используют
их для отвода рассола на поверхность Земли.
При попарной сбойке ликвидированных скважин, находящихся на расстоянии до 150 м,
добычу калийной соли осуществляют в два этапа. На первом этапе осуществляют гидроразрыв,
тампонируют и перфорируют обе скважины на одном горизонтальном уровне и обе скважины
работают в режиме нагнетания воды до достижения контакта рассола. На втором этапе одну из
скважин переводят в режим отвода рассола. Для этого на выбранной для отвода рассола скважине
повторно тампонируют и перфорируют отверстия на 10-15 м выше первоначального. С началом
работы отводящей скважины создают постоянный поток рассола от нагнетающей скважины к
отводящей.
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Для локальной, отдельно стоящей ликвидированной скважины используют циклический
режим, при котором определенное время (например, в течение двух суток) в скважину нагнетают
воду, а затем с этой же скважины отбирают рассол (например, в течении одних суток) и
периодически цикл повторяется. Разницей во времени нагнетания воды и отбора рассола
предотвращает возможность забивания скважины твердой или лавообразной солью.
На устье скважины рассол выходит с температурой от 60°С до 80°С и его отводят в бассейн
открытого типа с площадью до 5000 кв.м. и глубиной – 1,5 м.
Бассейн гидроизолируют полимерными или другими гидроизоляционными материалами.
Тем самым обеспечивается герметичность, удовлетворение экологическим требованиям и отвод
маточного раствора после кристаллизации хлористого калия за счет фильтрации и дренажа. Бассейн
для отвода маточного раствора по размерам равен или больше первого бассейна, где производят
осаждение хлористого калия, а по уровню – ниже с тем, чтобы сток раствора хлористого натрия
осуществлялся самотеком. KCl отделяют от маточного раствора фильтрованием и высушивают,
маточный раствор направляют на растворение сильвинита.
Присутствие в рассоле акцессорных элементов – таких, как J – йод, Br – бром, Li – литий, Mg
– магний и других, в зависимости от их процентного содержания осуществляют более глубокую
переработку.
Таким образом способ преобразования ликвидированных скважин и последующей
эксплуатации, включает распечатывание устья и ствола скважины, отличается тем, что
осуществляют их попарную сбойку, используют одну из скважин в качестве нагнетательной, другую
– в качестве добывающей, скважины тампонируют и перфорируют, причем, нагнетательные
скважины тампонируют и перфорируют на уровне продуктивной – соляной залежи, а добывающую
скважину – выше перфорации нагнетательной.
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